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LYHENTEET JA MERKINNÄT
ABB Asea Brown Boweri, yrityksen nimi.
EDI Electronic Data Interchange, elektroninen tietojen vaihdon periaate
ostajan ja toimittajan välillä materiaalin hankintaprosessissa.
IS Intelligent Switchgear, älykkään moottorikeskuksen mal-
limerkintä.
LVS Low Voltage Systems, liiketoimintayksikön nimi.
MLink MNS IS-kojeiston väylää ohjaava keskustietokone.
MNS Modularische Niederspannungsschaltanlage, moottorikeskuksen
mallimerkintä.
MRP Material Requirements Planning, nimi SAPin materiaali määrien
valvonnalle.
SAP Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung
Aktiengesellschaft, saksalainen toiminnanohjausjärjestelmä.
UPS Uninterruptible Power Supply, vaihtoehtoinen
sähkönsyöttöjärjestelmä vikatilanteiden varalle.
.
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1  JOHDANTO
Opinnäytetyön tilaajana on ABB Oy, Low Voltage Systems liiketoimintayksikkö,
joka toimii Vaasassa ja sen päätuotteena ovat uudet pienjännitekojeistot. Tämän
lisäksi yksikkö tarjoaa myös elinkaaripalveluja tuotteilleen. Suurin osa
valmistettavista tuotteista toimitetaan eri teollisuudenaloille, joissa kojeistoilla
ohjataan erilaisia sähkömoottorikäyttöjä. Tuotteet räätälöidään aina vastaamaan
yksilöllisesti asiakkaan tarpeita. Yksikössä on meneillään merkittävä
rakennemuutos, jonka puitteissa myös toimintoja pyritään tehostamaan
kannattavuuden kohentamiseksi.
LVS:n tuotanto on siirtymässä uusiin tiloihin ja opinnäytetyönaihe,
kojeistotehtaan varaston uudelleen organisointi, on osana yrityksen
rakennemuutosta. Projekti katsottiin aiheelliseksi yrityksessä, koska uudelle
tuotantoalueelle tarvittiin varasto, joka palvelisi tuotantoa edellistä varastoa
tehokkaammalla tavalla. Yrityksessä halutaan myös pienentää varastoon
sitoutunutta pääomaa, jota tämän projektin puitteissa tehdyt toimenpiteet, kuten
materiaalivolyymien tarkistus ja hankintatoiminnan kehittäminen osaltaan tukevat.
Projektissa uuden varaston suunnittelussa kartoitettiin yrityksessä aiemmin
varastoinnissa ilmenneitä ongelmia, joita pyrittiin poistamaan. Suunnittelutyöhön
otettiin mukaan myös tuotantotyöntekijät, jotka tulevat konkreettisesti käyttämään
uutta varastoa, ja myös heidän toiveensa varastointiratkaisujen osalta otettiin
huomioon. Tuotannon volyymit tulevat yksikössä putoamaan ja tuoteportfolio
supistumaan. Materiaalihankintojen volyymeja suhteutettiin vastaamaan uutta
suppeampaa tuotantoa ja ylimääräisiksi jääviä materiaalinimikkeitä poistettiin
hankintatoiminnan piiristä.
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2 ABB
Luvussa käsitellään ABB:tä globaalilla ja kansallisella tasolla, sekä luodaan
katsaus yhtiön historiaan.
2.1 ABB globaalisti
ABB on globaali toimija sähkövoima-ja automaatioteknologian alalla. ABB:llä on
johtava markkina-asema monissa alaan keskeisesti liittyvissä tuotesegmenteissä,
kuten sähkömoottorien, taajuusmuuttajien, tuuliturbiinigeneraattoreiden sekä
sähköverkkojen toimittajana. ABB:n palveluksessa on globaalisti noin 150 000
henkilöä yli 100 maassa. Yrityksen pääkonttori sijaitsee Sveitsin Zürichissä.
Yritys on julkinen osakeyhtiö ja sen osake on listattu Zürichin, Tukholman ja
New Yorkin pörsseihin. /11/
2.2 ABB Suomessa
ABB Oy työllistää Suomessa noin 5500 henkeä. Suomessa ABB:llä on toimintaa
yli 30:llä paikkakunnalla, suuret tehdaskeskittymät rajoittuvat kuitenkin vain
kolmelle paikkakunnalle, joita ovat Helsinki, Vaasa ja Porvoo.
Tehdaskeskittymissä valmistettavat tuotteet jakautuvat seuraavasti, Helsingissä
ovat sähkömoottorit, generaattorit, taajuusmuuttajat, energianhallinta-, sähköistys-
ja instrumentointiratkaisut, tehdastietojärjestelmät ja kunnossapitopalvelut.
Vaasassa valmistettaviin tuotteisiin kuuluvat myös sähkömoottorit sekä
erikoismuuntajat, kytkintuotteet, releet, sähköverkon ohjaus, valvonta ja
automaatio, sähkönsiirto- ja jakelujärjestelmät, energianhallinta-, linjakäyttö-, ja
instrumenttiratkaisut ja tehdastietojärjestelmät. Porvoossa valmistetaan
sähköasennustuotteet. ABB Oy:n liiketoiminta on jaettu viiteen eri divisioonaan,
näitä ovat  Power Products, Power Systems, Discrete Automation and Motion,
Low Voltage Products ja Process Automation. Divisioonat jakautuvat yhä
edelleen eri teollisuuden aloilla ja tuoteryhmissä toimiviin
liiketoimintayksiköihin. Yhtiö teki vuonna 2013 liikevaihtoa noin 2,3 miljardia
euroa ja tuotekehitykseen se käytti 193 miljoonaa euroa samana vuonna. /9/, /10/
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2.3 ABB:n historia
Suomessa ABB:n juuret ulottuvat aina vuoteen 1889, jolloin Gottfrid Strömberg
perusti  Ab Gottfr. Strömberg Oy:n jonka ensimmäinen verstas sijaitsi Helsingin
Kampissa. Yrityksen nimi lyhennettiin myöhemmin muotoon Oy Strömberg Ab.
Ensimmäiset tuotesegmentit olivat tasavirtakoneet, asuin- ja liikekiinteistöjen
valaistuskeskukset sekä asennukset. Vuosikymmenten varrella yrityksen
tuotekategoria paisui ja yhtiöstä tuli yksi Suomen merkittävämmistä
teollisuusyrityksistä. Strömbergin tehdaskeskittymä Vaasassa aloitti toimintansa
sotavuonna 1944. Syy Vaasan tehdaskeskittymän rakennuttamiselle oli sen
aikaisen valtiovallan painostus, koska Vaasan katsottiin olevan maantieteellisesti
turvallisempi paikka yritykselle, joka oli tuohon aikaan merkittävä
sotatarviketuotannon ja valtion huoltovarmuuden kannalta. Vuonna 1983
Strömberg fuusioitui Kymi-kymmene Oy:n kanssa ja yhtiön nimeksi muutettiin
Kymi-Strömberg. Fuusioituminen Kymi-kymmenen kanssa oli osaltaan syy
siihen, että yritys myytiin vuonna 1986 ruotsalaiselle kilpailijalle ASEA:lle.
ASEA puolestaan fuusioitui vuonna 1988 sveitsiläis-saksalaisen Brown Boverin
kanssa ja näin syntyi nykyinen ABB siinä muodossa kuin me sen tänä päivänä
käsitämme. /1/, /8/, /22/
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3 ABB LOW VOLTAGE SYSTEMS
3.1 Yleistä yksiköstä
ABB Low Voltage Systems sijaitsee ABB:n Vaasan tehdaskeskittymässä.
Yksikkön päätuotteena ovat pienjännitekojeistot. Kojeistojen lisäksi yksikkö
tarjoaa elinkaaripalveluja sekä varaosamyyntiä liittyen vanhoihin jo tuotannosta
poistuneisiin kojeistomalleihin.
3.1.1 Kojeistotuotanto
Yksikön päätuotteena olevat uudet pienjännitekojeistot räätälöidään yksilöllisesti
vastaamaan mahdollisimman yksityiskohtaisesti asiakkaan tarpeita. Kojeistot
voidaan jakaa karkeisiin alakategoriohin näitä ovat
· MNS-moottorikeskukset
· älykkäät MNS IS-moottorikeskukset
· laivakeskukset
· kompeinsointikeskukset
· taajuusmuuttajakeskukset.
Yksikössä myös varioidaan tuotteita, jolloin erilaisten keskustyyppien toimintoja
yhdistellään yhdeksi kokonaisuudeksi. Valtaosa tilauksista on teollisuuden eri
aloilta muun muassa kaivos-, saha-, selluteollisuudesta. Asiakaskuntaan kuuluvat
myös laivanvarustamot.
3.1.2 Elinkaaripalvelut
Elinkaaripalveluista puhuttaessa tarkoitetaan vanhojen jo tuotannosta poistuneiden
keskustyyppien varasosien valmistusta ja myyntiä. Kojeistot joihin
elinkaaripalveluita tarjotaan ovat usein niin vanhoja, että elinkaaripalveluvastuu
tuotetta kohtaan on jo päättynyt mutta asiakkaiden palvelemista on haluttu jatkaa
niin pitkään kun kysyntää riittää.
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3.1.3 Organisaatio
Yksikkön henkilöstö määrä on ollut aiemmin noin 120 henkilöä, mutta vuoden
2013 aikana käydyissä YT-neuvotteluissa valtaosa tuotanto-ja suunnittelutyöstä
päätettiin lopettaa Vaasan tehtaalla ja siirtää Viron, Puolan ja Tšekin vastaaville
tehtaille. Vaasan yksikön henkilöstömäärä putosi kevään 2014 aikana noin 35
henkeen. Yksikkö voidaan tulevaisuudessa jakaa karkeasti tuotannon osalta
kahteen kategoriaan, joita ovat elinkaaripalvelut ja kojeistotuotanto. Myyntiosasto
pysyi entisellään kokonsa puolesta. Myyntiosaston säilymisen mahdollisti, se että
tulevaisuudessa kauppoja välitetään myös eteenpäin valmistettaviksi vastaaville
Viron, Puolan ja Tšekkin tehtaille. Uudessa organisaatiossa keskitytään
pääsääntöisesti korkeampikatteisten erikoistuotteiden valmistukseen. Korkeampi
kate muodostuu kyseessä olevien kojeistotyyppien korkeammasta jalostusasteesta.
Näitä kojeistotyyppejä ovat laiva-, kompensointi- ja taajuusmuuttajakojeistot
myös näiden kojeistojen rungonvalmistus kuitenkin ulkoistettiin virolaiselle
kolmannelle osapuolelle.
3.2 Tuotteet
3.2.1 MNS
Niin sanottuja tavallisia pienjännitekojeistoja kutsutaan nimellä MNS. Tavallisia
MNS-kojeistoja käytetään pääsääntöisesti erilaisten sähkömoottorikäyttöjen
sähkönsyöttöön ja näiden käyttöjen toiminnan valvomiseen. Kuvassa 1 on
esitettynä tyypillinen pienjännitekojeisto.
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Kuva 1. MNS-kojeisto /6/
3.2.2 MNS IS
MNS IS:stä puhuttaessa tarkoitetaan älykästä moottorikojeistoa, jossa useita
moottorilähtöjä on kytkettynä yhteen väylään. Väylä puolestaan on kytkettynä
keskusyksikköön, josta käytetään nimeä Mlink. Mlink on käytännössä pieni
tietokone, joka kerää tietoa moottorilähtöjen käyttäytymisestä, muun muassa
moottorilähdön virroista, jännitteistä ja hälytyksistä. Mlink välittää tiedon
eteenpäin valvomon PC:lle, josta tietoja voidaan tarkailla yksittäisen
moottorilähdön tarkkuudella. Valvomosta käsin pystytään myös käyttämään
moottorilähdön toimintoja etäkäytöllä, muun muassa kuittaamaan hälytyksiä sekä
sammuttamaan ja käynnistämään moottori. Kuvassa 2 on esitettynä MNS IS-
kojeiston toimintaperiaate.
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Kuva 2. MNS IS-toimintakaavio /4/
3.2.3 Laivakojeisto
Laivakojeistojen tilaajat ovat pääsääntöisesti laivanvarustamoita, jotka käyttävät
keskuksia uusien laivojen sähköverkoissa. Kuvassa 3 on esitettynä tyypillinen
laivakojeisto. Laivakojeistot voidaan jakaa karkeasti kahteen alakategoriaan.
Yläjänniteportaassa 690 voltin jännitetasolla olevia kojeistoja käytetään laivan
potkurin voimantuotantoon ja voiman välittämisessä itse potkurille saakka.
Alajänniteportaassa 400 voltin jännitetasolla olevia kojeistoja käytetään
puolestaan kaikkeen muuhun laivassa tarvittavaan sähkönjakeluun, muun muassa
valaistukseen, lämmitykseen ja UPS-akuston lataukseen.
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Kuva 3. Laivakojeisto /2/
3.2.4 Kompensointikojeisto
Kompensointikojeistoja käytetään turvaamaan teollisuuden-ja laivojen
sähköverkkoja yliaalloilta. Yliaallot aiheittavat verkon taajuuteen huojuntaa ja
saattavat pahimmassa tapauksessa kaataa koko sähköverkon tai rikkoa verkkoon
kytkettynä olevia laitteita. Kojeistoihin asennetaan järeitä kondensaattoreita ja
kojeistot asennetaan verkon rinnalle, jolloin kondensaattorit suodattavat verkossa
olevia yliaaltoja.
3.2.5 Taajuusmuuttajakojeisto
Taajuusmuutajakojeistoja käytetään prosesseissa, joissa sähkömoottorin tai
generaattorin pyörimisnopeutta täytyy pystyä säätämään. Taajuusmuuttajaa
käyttämällä saavutetaan portaaton nopeuden säätö ja kasvatetaan käytön
toimintavarmuutta, kun kuluvia ja huollettavia osia on vähemmän, kuin
vanhemmissa käyttötyypeissä. Vanhanaikaisissa käyttötyypeissä nopeuden
säätämiseen joudutaan käyttämään vaihteistoja, kuristimia ja erilaisia jarruja,
17(61)
jotka puolestaan huonontavat myös hyötysuhdetta. Hyötysuhteen huonontuessa
myös energian kulutus kasvaa, joten tällä tavoin taajuusmuuttajakäyttö omalta
osaltaan säästää myös energiaa. ABB:n uuden sukupolven ACS880
taajuusmuuttaja esitettynä kuvassa 4.
Kuva 4. ACS880 taajuusmuuttaja /7/
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4 VARASTOINNIN PERUSPERIAATTEET
4.1 Varaston määritelmä
Liike-elämässä sanalla varasto käsitetään kaikki konkreettiset tilat, joissa
säilytetään materiaaleja, tarvikkeita, raaka-aineita, työkoneita ja kaikkea vaihto-
omaisuuteen kuuluva tavaraa, joka ei sillä hetkellä ole prosessiin kuuluvassa
kierrossa vaan sijoitettuna väliaikaisesti odottamaan pääsyä seuraavaan prosessin
vaiheeseen. Määritelmässä oleellista ei ole konkreettinen paikka vaikka sillä
tavoin sen usein käsitämme. Oleellista on, että onko hyödyke jalostusarvoa
nostavassa toimessa, jossa se tuottaa omistajalleen lisäarvoa vai onko hyödyke
odottamassa seuraavaan tälläiseen siirtymistä. Mikäli hyödyke on odottamassa
siirtymistä seuraavaan vaiheeseen, jolloin se ei tuota omistajalleen minkäänlaista
lisäarvoa ja voidaan näin ollen katsoa varastoiduksi. Ennen siirtymistä seuraavaan
jalostusarvoa nostavaan toimenpiteeseen hyödyke aiheuttaa omistajalleen
lisäkustannuksia, jotka muodostuvat säilytyksestä aiheutuvista kuluista sekä
inflaation vaikutuksesta hyödykkeen arvoon. /18/
4.2 Varastotyypit
Tuotantoon käytettävien materiaalien varastot sijaisevat usein mahdollisimman
lähellä varsinaista tuotantoprosessia ja näin palvelevat optimaalisella tavalla
jalostusarvoa nostavia toimenpiteitä, eli varsinaista tuotantoa. Nämä varastot
jaotellaan usein alakategoriohin sen mukaan missä kohtaa tuotantoketjua ne
sijaitsevat ja kuinka ne sitä palvelevat. /18/
Raaka-ainevarastoissa materiaaleja säilytetään ennen kuin ne lähtevät kiertämään
varsinaisen tuotantoprosessin läpi, jossa niiden jalostusarvoa nostetaan raaka-
ainetta muokkaamalla. Näille varastoille tyypillistä on varaston piiriin kuuluvien
nimikkeiden suuri määrä ja yksittäisen nimikkeen pieni hinta. Tämän tyyppisiin
varastoihin hankittavien materiaalierien koko ja niiden rahallinen arvo ovat
kuitenkin usein suhteellisen suuria. Varastosta poistuvat tuotantoketjuun siirtyvät
erät taas ovat pääsääntöisesti melko pieniä. /18/
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Puolivalmistevarastolla tarkoitetaan välivarastointia, jossa keskineräinen tuote
syystä tai toisesta vedetään väliaikaisesti sivuun tuotantoketjusta odottamaan
jatkokäsittelyä. Keskeneräisellä tuotteella tarkoitetaan, että tuotteen jalostusarvoa
on nostettu raaka-aine tasoa korkeammalle, mutta se ei ole vielä niin korkealla,
että tuote voitaisiin myydä eteenpäin loppuasiakkaalle. Puolivalmistevarastoihin
sisään ja sieltä pois siirrettävien erien koot ovat pääsääntöisesti yhtä suuria ja
niiden taajuus on yhteneväinen. Tälläisiin varastoihin varastoitavat tuotteet
sijaitsevat usein hajallaan koska keskeneräisille tuotteille ei välttämättä ole
olemassa keskitettyä yhteneväistä varastoa. Tuotteen varastointi suoritetaan sen
mukaan missä kohtaa tuotantoketjua tuote on varastointihetkellä, eli kuinka
pitkälle tuote on jo jalostunut. /18/
Valmistuotevarastoihin varastoidaan nimensä mukaisesti valmiit tuotantoketjun
läpi kulkeneet tuotteet. Valmistuotevarastoihin varastoitavien nimikkeiden
yksikköhinta on suuri ja varastoitavien erien koot pieniä. Varastosta eteenpäin
lähtevät eräkoot ovat puolestaan pääsääntöisesti suuria niin määrällisesti kuin
rahallisestikkin. Valmistuotevarastosta tuotteet kulkevat pääsääntöisesti erilaisten
pakkausprosessien läpi, jonka jälkeen rahti kohti loppuasiakasta alkaa. /18/
Tarvikevarastoissa säilytetään nimikkeitä, joiden rahallinen arvo on pieni ja niiden
kiertonopeus todella pieni mutta ne ovat tuotantoprosessin toiminnan kannalta
ehdottomia. Tälläiset nimikkeet vaihtelevat riippuen tuotantoprosessin luonteesta
mutta niitä ovat esimerkiksi erilaiset poltto- ja voiteluaineet sekä varaosat. /18/
Työvälinevarastolla tarkoitetaan paikkaa johon tuotantoon käytettäviä välineitä,
kuten esimerkiksi työkaluja säilytetään. Tämä säilytyspaikka ei välttämättä ole
perinteisen tyyppinen varasto. Säilytyspaikka voi esimerkiksi sijaita työpisteen
välittömässä läheisyydessä, josta työkalut otetaan käyttöön silloin, kun niitä
tarvitaan ja käytön jälkeen palautetaan samaan pisteeseen. Työvälinevarastoksi
voidaan mieltää myös esimerkiksi työkoneiden kuten trukkien säilytyspiste, jossa
sijaitsee myös niiden lataukseen tarvittavat laitteistot. /18/
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4.3 Varastoinnin toteuttamisen vaihtoehdot
Vaihtoehtoja varastoinnin toteuttamiselle on käytännössä neljä erilaista, joita ovat
· oman varastotilan hankkiminen
· varastohotelli
· varastotilan vuokraus
· väliaikainen varastointi kuljetuksen aikana.
Näistä neljästä varastointi vaihtoehdosta tai niiden yhdistelmistä löytyy lähes
poikkeuksetta optimaalisin vaihtoehto kaikkien yritysten varastoinnin
pohjaratkaisuksi. /18/
Varastohotelleilla tarkoitetaan ratkaisua jossa yrityksen varastotoiminnot on
ulkoistettu kolmannelle osapuolle. Kolmantena osapuolena toimiva
logistiikkaoperaattori tarjoaa kokonaisvaltaista palvelua, jonka puitteissa se hoitaa
materiaalien vastaanoton, varastoinnin ja toimituksen varastosta tuotantolinjalle,
kun tuotanto sitä edellyttää. Tällä tavoin järjestetyn varastoinnin toimivuuden
kannalta oleellista on katkeamaton informaation kulku asiakasyrityksen ja
varasto-operaattorin välillä. Informaation kulun tärkeys asettaa myös vaatimuksia
varastonohjaukseen käytettäville tietojärjestelmille. Varastonohjauksen
automatisointi ja informaation synkronointi kahden eri yrityksen välillä on usein
haastavaa ja siihen liittyy paljon tietoturvariskejä. Varastohotelleja käytettäessä
palvelu voidaan jakaa kahden tyyppisiin sopimuksiin. Ensimmäisen osalta
asiakkaan huoleksi jää ainoastaan varastonhoidosta perittävä maksu ja varastossa
säilytettäviin materiaaleihin sitoutunut pääoma. Toisessa tapauksessa varasto-
operaattori varastoi alkuperäisen tavarantoimittajan omistamaa ja asiakasyrityksen
käyttöön tarkoitettua materiaalipuskuria, jonka tavarantoimittaja edelleen omistaa
niin pitkään, kunnes materiaalit otetaan varastosta varsinaisen tuotannon käyttöön,
jolloin tavarantoimittaja laskuttaa materiaaleista asiakasyritystä.
Varastohotellipalvelun piiriin on usein tehty myös lisäpalveluita varasto-
operaattorin toimesta, kuten tulevan materiaalin vastaanotto ja valmiiden
tuotteiden pakkaus sekä toimitus. /18/
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Oman varaston hyödyiksi lasketaan muita vaihtoehtoja matalammat kustannukset
varsinkin silloin, kun materiaalien kiertonopeus on suuri. Oman varastoinnin etuja
ovat myös materiaalivirtojen helpompi hallinta, kun materiaalit ovat
konkreettisesti nähtävissä omissa tiloissa, myös varaston tehokkuuden
kehittäminen ja ylläpitäminen helpottuu. /18/
4.4 Varastoinnista aiheutuvat kustannukset
Varastoinnista aiheutuvat kustannukset muodostuvat varastoitaviin materiaaleihin
sitoutuneesta pääomasta ja varastojen ylläpitämisestä koituvista kustannuksista.
/18/
4.4.1 Sitoutuneen pääoman kustannukset
Käyttöpääomalla tarkoitetaan liiketoiminnan jatkuvuuden ylläpitämisestä
aiheutuvia kustannuksia. Käyttöpääoman arvo muuttuu jatkuvasti mutta sen
suuruus voidaan nähdä yrityksen osavuosikatsauksista tai tilinpäätöksestä
neljännes vuosittain. Käyttöpääoman laskukaava on nähtävillä taulukossa 1.
Taulukko 1. Käyttöpääoma
/18/
4.4.2 Ylläpitokustannukset
Varaston ylläpitokustannukset ovat monien osien summa. Näitä kustannuksia
aiheutuu varastotiloihin sitoutuneesta pääomasta tai vastaavasti varastotilojen
vuokrakustannuksista mikäli tiloja ei omisteta itse, vaan jokin kolmas osapuoli
omistaa ne. Kaikenlainen varastoitujen materiaalien käsittely aiheuttaa omalta
osaltaan kustannuksia. Kaikki materiaalien säilyttämiseen liittyvät tarvikkeet
aiheuttavat myös kustannuksia. Tähän käytettäviä tarvikkeita voivat olla muun
muassa erilaiset hyllyt, säiliöt, kuormalavat, laatikot sekä myös kaluston, kuten
+ varastoon sitoutunut pääoma
+ myyntisaamiset
- ostovelat
= käyttöpääoma
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trukkien, pinkkareiden ja muiden käsittelykalustoon kuuluvien koneiden
kustannukset. /18/
Mikäli käytössä on tyysti tuotantotiloista erillään olevat varastot näihin
varastoihin liittyvät kustannukset on helppo eritellä muista toiminnoista. Usein
kuitenkin tehdastuotannossa myös varsinaiselle tuotantoalueelle varastoidaan tai
välivarastoidaan materiaaleja suuriakin määriä. Tämä syö varsinaisen
tehdasalueen pinta-alaa, jota voitaisiin käyttää tuotantoketjun optimoimiseen.
Tälläistä useimmiten ei toivottua varastointia kuitenkin tapahtuu ja se saattaa
kuormittaa myös varsinaista tuotantoa. Tukkimalla tuotannon käyttöön varattuja
alueita kustannuksia aiheutuu henkilöstön työmäärän kasvusta, kun joudutaan
etsimään vaihtoehtoisia ratkaisuja tai korjaamaan tästä aiheutuneita epäkohtia.
Tämä puolestaan aiheuttaa epäselvyyksiä kirjanpitoon, joiltain osin, kuten
esimerkiksi siitä mikä kuuluu varastointikustannuksiin ja mikä taas ei. /18/
Ylläpitokustannukset eivät muutu yhtäaikaisesti vaihto-omaisuuden määrän
muuttuessa mutta pidemmällä aikaperiodilla tarkasteltuna ylläpitokustannukset
kyllä seuraavat vaihto-omaisuuden muutosta viiveellä. Tuotannon voluumien
muuttuessa vaihto-omaisuuden määrä muuttuu välittömästi kun materiaalimäärät
kasvavat tai supistuvat. Varastointitilat ja varastointiin liittyvät tarvikkeet ovat
kuitenkin pääsääntöisesti kiinteitä, eikä niitä ole taloudellisesti järkevää sopeuttaa
täysin voluumeja vastaaviksi, joissa saattaa olla myös suurta kausiluontoista
vaihtelua. Isompien ja pysyväksi arvioitujen muutosten kohdalla myös varastoa
täytyy kehittää ja muokata siten, että se pystyy palvelemaan tuotantoa parhaalla
mahdollisella tavalla. /18/
Käsittelykustannukset muodostuvat valtaosin materiaaleja käsittelevän
henkilöstön palkkakuluista sekä heidän työhönsä käyttämistään koneista
muodostuvista kustannuksista. Käsittelyvaiheet voidaan jakaa karkeasti kolmeen
kategoriaan, joihin kuuluvat tulevan tavaran vastaanotto, materiaalin keräily sekä
pakkaus. Kaikki nämä vaiheet sisältävät lukuisia toimenpiteitä kuten materiaalien
tarkastusta, lajittelua, merkkausta ja siirtelyä. Lisäksi näistä aiheutuvaa
dokumentointia. Tarkalla dokumentaatiolla materiaalien kulkua voidaan
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tarkastella, niin reaaliajassa kuin myös jälkikäteen mikäli ongelmia ilmenee.
Dokumentaatioon kuuluvat muun muassa rahtikirjat, lähetyslistat sekä
materiaalinohjausjärjestelmien päivitys vastaamaan todellista tilannetta. /18/
Vaihto-omaisuuden muutoksen vaikutusta suoranaisiin käsittelykustannuksiin on
vaikea arvioida tai laskea. Kuitenkin oletuksena on, että vaihto-omaisuuden arvon
pienentyessä myös vaihto-omaisuuden vaatima konkreettinen tila on pienempi,
jolloin tavara voidaan varastoida pienemmälle alueelle. Pienempää
varastointialuetta pystytään puolestaan operoimaan nopeammin sekä pienemmällä
henkilöstö-ja konemäärällä, joka puolestaan tuo säästöjä. Käsittelykustannukset
vaihtelevat paljon riippuen yrityksen toimialasta, mutta asettuvat usein 10 - 30%
väliin varaston kokonaisarvosta. /18/
Kaikki varastointista aiheutuvat kustannukset muodostavat pääsääntöisesti
summan, joka vastaa 20 – 50% koko varaston arvosta, kun ne lasketaan yhteen.
Varastoinnista aiheutuvien kustannusten suuruudesta johtuen näitä toimintoja
tehostamalla ja optimoimalla on mahdollista saavuttaa mittavia kustannussäästöjä.
/18/
4.5 Varaston ohjaukseen käytettävät mittarit
Varastonohjauksen helpottamiseksi on olemassa monia eri mittareita, joilla
seurataan varastoitujen materiaalien käyttäytymistä. Varastoitujen materiaalien
käyttäytymisen seurantaan parhaita apuvälineitä ovat kiertonopeuden, riiton ja
katekierron laskenta. Käytetyin näistä on kiertonopeus, joka pystytään laskemaan
kaavalla 1.
݇݅ݎݐ݋݊݋݌݁ݑݏ = 	 ௩௨௢ௗ௘௡	௞ä௬௧௧ö	௧௔௜	௠௬௬௡௧௜	௛௔௡௞௜௡௧௔௛௜௡௡௢௜௡
௩௔௥௔௦௧௢௝௘௡	(௞௘௦௞௜)௔௥௩௢	௛௔௡௞௜௡௧௔௛௜௡௡௢௜௡  (1)
Kiertonopeutta voidaan tarkastella myös kiertoajan muodossa. Kiertoaika osoittaa
kuinka kauan varastokapasiteetti riittää jos ennustettu kulutus toteutuu.
Kiertoaijasta käytetään myös nimityksiä varaston riitto tai pysähdysaika. Mikäli
kiertonopeus on jo tiedossa kiertoaika voidaan laskea kaavan 2 avulla, jossa
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jakamalla kalenterivuoden sisältämien päivien määrä kiertonopeudella saadaan
tulokseksi kiertoaika.
݇݅݁ݎݐ݋ܽ݅݇ܽ = 	 ଷ଺ହ
௞௜௘௥௧௢௡௢௣௘௨௦
(2)
Mikäli kiertonopeus ei ole vielä tiedossa kiertoaika voidaan laskea kaavalla 3.
݇݅݁ݎݐ݋ܽ݅݇ܽ = 	 ଷ଺ହ	௣ä௜௩ää∗௩௔௥௔௦௧௢௡	௔௥௩௢	௛௔௡௞௜௡௧௔௛௜௡௡௢௜௡
௩௨௢௦௜௞ä௬௧௧ö	௧௔௜ି௠௬௬௡௧௜	௛௔௡௞௜௡௧௔௛௜௡௡௢௜௡ (3)
Valmistevarastojen kiertonopeutta laskettaessa voidaan käyttää kaavaa 4.
݇݅݁ݎݐ݋݊݋݌݁ݑݏ = 	 ௩௨௢ௗ௘௡	௩௔௟௠௜௦௧௨௞௦௘௡	௔௥௩௢	௢௠௔௞௨௦௧௔௡௡௨௦௛௜௡௡௢௜௡
௩௔௥௔௦௧௢௝௘௡	௔௥௩௢	௢௠௔௞௨௦௧௔௡௡௨௦௛௜௡௡௢௜௡
(4)
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4.6 Varastointi ratkaisut
4.6.1 Kuormalavahylly
Perinteinen kuormalavahylly on eniten käytetty varastointiratkaisu.
Kuormalavahylly muodostuu päätykehikoista ja päätykehikon pystypalkkien
välille asennettavista vaakapalkeista, jotka kannattelevat hyllyyn kuormattavan
materiaalin massaa. Perinteisessä kuormalavahyllyissä materiaalit varastoidaan
EUR-tai FIN-lavojen päälle. EUR-ja FIN-lavojen rakenteet ovat standardisoituja.
EUR-lavan mitat ovat 800 x 1200 mm ja FIN-lavan 1000 x 1200 mm. Lavat voi
erottaa toisistaan paitsi fyysisten ulkomittojen eroavaisuuksista myös lavoista
löytyvällä EUR-tai FIN leimalla joista esimerkit kuvissa 5 ja 6. Molempien
lavatyyppien maksimi kantavuus on 1000 kiloa. Hyllyn rakennusvaiheessa on
hyvä kartoittaa minkä tyyppistä ja kokoista materiaalia hyllyyn tullaan
kuormaamaan, jotta vaakapalkkien asennusväli voidaan määrittää
mahdollisimman hyvin vastaamaan materiaalien vaatimaan tilaa ja tällä tavoin
välttää niin sanotun hukkatilan syntymistä. Hyllyjen korkeutta rajoittaa
käytännössä trukkien ulottuvuus, joilla hyllyä operoidaan. Yleisimmillä
tehdastrukeilla pystytään kuormaamaan noin kuuden metrin korkeudelle asti.
Kuvasta 7 voidaan nähdä perinteisen kuormalavahyllyn rakenne. /18/, /19/, /20/
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Kuva 5. EUR-lava /12/
Kuva 6. FIN-lava /12/
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Kuva 7. Kuormalavahylly /15/
4.6.2 Korkeavarasto
Korkeavarasto on nimensä mukaisesti normaalia korkeampi hyllyvarasto.
Korkeavarastoissa hyllyt on rakennettu varsin lähekkäin toisiinsa nähden, jotta
koko pohjapinta-ala pystytään hyödyntämään mahdollisimman tehokkaasti.
Kuvassa 8 voimme nähdä korkeavaraston periaatteen. Näissä varastoissa operointi
tapahtuu kapeakäytävätrukeilla, jotka ovat nimensä mukaisesti tarkoitettu
palvelemaan tätä nimenomaista varastointimuotoa. Varsinainen operointi näillä
trukeilla tapahtuu sivuttaissuunnassa. Kapeakäytävätrukkien kuormauskorkeus
rajoittuu kuitenkin 12 metriin mikäli tarvetta on vielä korkeammalle varastolle
tällöin operointi tapahtuu hyllystöhisseillä, joiden maksimi työskentelykorkeus
yltää aina 45 metriin saakka. Hyllystöhissejä on saatavilla manuaali- tai
automaattiohjauksella. Manuaaliohjatuissa hisseissä tarvitaan ihminen
ohjailemaan hissiä ja noutamaan materiaalit hyllystä, kun automaattiohjatuissa
hisseissä taas hissi noutaa lavan, jossa tarvittavat materiaalit ovat varastoituna ja
toimittaa sen aina keräyspaikalle asti. Keräyspaikalla työntekijä ottaa lavalta
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tarvittavat materiaalit ja hissi palauttaa lavan takaisin alkuperäiseen paikkaansa.
/18/
Kuva 8. Korkeavarasto /14/
4.6.3 Syväkuormaushylly
Varastoja suunniteltaessa joudutaan usein tehdä ratkaisuja tilankäytön ja
käytännöllisyyden välillä. Tavallisissa ratkaisuissa käytävät saattavat viedä jopa
puolet käytössä olevasta pinta-alasta, joka puolestaan pienentää varastointiin
käytettävissä olevan tilan määrää. Tiiviimpään varastointiin hyvä ratkaisu ovat
syväkuormaushyllyt, joissa lavat pinotaan rinnakkaisiksi jonoiksi kohtisuoraan
käytävään nähden ja tällä tavoin käytäviä hyllyjen välille ei tarvita lainkaan.
Kuvasta  9 on nähtävissä syväkuormaushyllyn toimintaperiaate.
Syväkuormaushyllyt soveltuvat ainoastaan varastoihin, joissa tuotenimikkeitä on
vähän ja eräkoot ovat suuria, koska yhteen hyllyriviin voidaan varastoida
ainoastaan yhtä nimikettä. /18/
28(61)
Kuva 9. Syväkuormaushylly /21/
4.6.4 Läpivirtaushylly
Läpivirtaushyllyssä käytetään periaatetta, jossa ensimmäisenä hyllyyn kuormattu
tavara myös puretaan sieltä ensimmäisenä. Läpivirtaushyllyn periaatte voidaan
nähdä kuvasta 10, jossa työntekijä on ottamassa hyllystä tavaraa. Markkinoilla on
erilaisia läpivirtaushyllyjen variaatiota, joko pientarvikkeille tai suuremmille
tavaroille. Pientarvikehyllyissä tavarat varastoidaan yleensä siihen erikseen
tarkoitettuihin laatikoihin, kun taas isomman tavaran varastointiin tarkoitetuissa
läpivirtaushyllyissä tavarat voidaan varastoida esimerkiksi tavallisille
kuormalavoille. Hyllyssä laatikot tai lavat kulkevat rullarataa pitkin, jossa on pieni
kallistuskulma. Kallistuskulman ansiosta laatikot työntyvät eteenpäin rullarataa
pitkin. Ratkaisun huonoksi puoleksi voidaan laskea se, että hyllyn molemmilla
puolilla tulee jättää kulkutila, koska hyllyn täyttö tapahtuu takapuolelta ja
varsinainen kulutus etupuolelta. /18/
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Kuva 10. Läpivirtaushylly /13/
4.6.5 Liikkuvat hyllystöt
Liikkuvat hyllystöt ovat kehitelty myös helpottamaan tiivistä varastointi.
Liikkuvissa hyllystöissä koko hyllyrakennetta pystytään liikuttamaan lattiaan
asennettuja kiskostoja pitkin näin ollen hyllystöt voidaan rakentaa kiinni toisiinsa,
eikä hyllyjen välii jouduta jättämään käytäviä, jotka kuluttaisivat varastointitilaa.
Voimanlähteenä hyllystöjen liikuttamiseen käytetetään pääsääntöisesti
sähkömoottoreita. Liikkuvista hyllystöistä löytyy markkinoilta erilaisia
variaatiota, jotka sopivat erikokoisten materiaalien varastoimiseen. Ratkaisu on
melko harvoin teollisuudessa käytetty, koska soveltuu hyvin ainoastaan hitaasti
kiertävien nimikkeiden varastointiin, koska varsinainen materiaalien keruu
tälläisistä hyllystöistä on melko työlästä ja hidasta. /18/
4.6.6 Karusellit
Karusellihyllystöissä varastoidut materiaalit pyörivät kiskoston ympärillä, kuten
kuvasta 11 voidaan nähdä. Kiskostoa pyörittämällä haluttu materiaali saadaan
keruupaikalle. Keruu tapahtuu lattiatasolta, jolloin ei tarvita erillisiä koneita
materiaalin purkamiseen ylätasoilta, kuten monissa muissa hyllyratkaisuissa.
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Hyllyt ovat käytännössä isoja tavara-automaatteja. Kiskosto saa yleensä voiman
pyörimiseen sähkömoottorista. Karusellihyllystöillä pyritään käyttämään
varastointitila mahdollisimman tehokkaasti hyödyksi, kuten monissa muissakin
hyllytyyppeissä. Tätä toimintaperiaatetta käyttäviä hyllyjä on niin pystysuunnassa
toimivia kuin myös vaakasuunnassa toimivia. Pystysuunnassa toimivien hyllyjen
maksimi korkeus on yleensä noin 20 metriä, kun taas vaakasuunnassa toimivat
hyllyt voivat olla jopa 40 metriä pitkiä. /18/
Kuva 11. Karusellihylly /16/
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5 KOJEITOTEHTAAN VARASTO
5.1 Tehdas-layout
LVS siirtyi supistuvan organisaation myötä myös fyysisesti pienempiin tiloihin.
Tehtaan pohjapinta-ala supistui noin 7000 neliämetristä alle 3000:een. Kuva 12
havainnollistaa kuinka radikaali muutos oli. Tehtaan konkreettisen pinta-alan
supistumisen vuoksi myös materiaalien varastoinnin osalta jouduttiin tekemään
kompromisseja sekä tuotannolle parhaan mahdollisen vaihtoehdon, että
tavarantoimittajien parhaan mahdollisen materiaalitäydennystavan kustannuksella.
Kuva 12. Uusi layout /3/
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5.2 Varastohyllyjen layout
Tehdasalueella johon uuden organisaation mukainen tuotanto siirrettiin ei ollut
entuudestaan varastohyllyjä, joihin tuotannossa käytettävät materiaalit
siirrettäisiin. Konkreettisen hyllytilan tarpeen määrittämiseksi täytyi ensin
selvittää mitkä materiaaleista ovat sellaisia, joita tullaan edelleen tarvitsemaan,
kun tuoteportfolio supistuu mutta tätä toimenpidettä tarkastellaan tarkemmin vasta
seuraavassa luvussa.
Hyllyjen sijainnilla haluttiin tukea tuottavuuden kasvua tästä johtuen uudet hyllyt
täytyi rakennuttaa mahdollisimman lähelle todellista uutta tuotantopaikkaa, jotta
ratkaisu tukisi tätä tavoitetta. Kuvassa 13 on esitettynä paikka johon uudet hyllyt
rakennutettiin. Hyllyjen sijainti on rajattu kuvassa paksulla punaisella
suorakaiteen muotoisella viivalla. Hyllyjen alapuolella keskellä kuvaa sijaitsevat
varsinaiset tuotantolinjat. Hyllyjen sijainnin katsottiin olevan tässä kohtaa
optimaalisin mitä pohjaratkaisu mahdollisti tuotannon tehokkaan toimivuuden
kannalta.
Kuva 13. Hyllyjen sijainti /3/
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5.3 Varastopaikat
Uusi varasto rakennettiin käyttäen perinteistä kuormalavahyllyä.
Kuormalavahyllyt on aiemmin todettu parhaaksi mahdolliseksi varastointitavaksi
LVS:ssä, koska yrityksen tuotantoon käyttämät materiaalit ovat valtaosin sellaisia,
että niitä ei voida kuormata päällekkäin ja tähän tarkoitukseen perinteinen
kuormalava on käytännöllinen ratkaisu. Perinteisten kuormalavojen korkea
kantavuus on olennainen asia kojeistotuotannon puolella, jossa käytetään paljon
puhtaasta kuparista valmistettuja osia, joiden massa on suhteellisen suuri, joten
kuormalavoilla kertyy suhteellisen paljon massaa jo pienestä määrästä varsinaista
materiaalia. Lavojen käsittely, kuten lastaus ja purku tapahtuu trukkien avulla
tästä johtuen LVS:ssä koulutettiin kaikille uuteen organisaatioon kuuluville
tuotantotyöntekijöille trukkikortti. Trukkikorttikoulutuksella mahdollistetaan, että
kaikilla tuotantotyöntekijöillä on mahdollisuus käsitellä tuotantoon käytettäviä
materiaaleja parhaan mahdollisen tuotantotehokkuuden saavuttamisen
edellyttävällä tavalla.
5.4 Varastohyllyjen rakentaminen
Tuotannon kannalta optimaalinen hyllyjen sijoittaminen söi varsinaista hyllyn
varastointikapasiteettiä entisestään, koska kohdassa johon hylly rakennettiin
kulkee ilmastointiputki katon rajassa joka rajoittaa hyllyn korkeutta. Hyllyjen
taakse jäi myös sähkökeskuksia. Sähkökeskusten eteen pitää turvallisuussyistä
jättää hoitotila, johon ei saa rakentaa kiinteitä esteitä.  Sähkökeskuksien kohdalla
varsinaiset lavapaikat voitiin rakentaa alkamaan vasta kahden metrin korkeudesta
ylöspäin.
Hyllyjen runkorakenteisiin kuuluuvat päätykehikot, jotka ovat esitetty kuvassa 14.
Päätykehikko koostuu kahdesta pystypalkkista sekä sidosraudoista, jotka ovat
lujittamassa rakennetta ja tällä tavoin kasvattavat kantavuutta. Päätykehikoiden
välissä vaakatasossa on 2,5 metriä pitkät I-palkit joiden päälle lavat kuormataan.
Yksittäinen I-palkki on esitetty kuvassa 15. 2,5 metrin tolppaväli mahdollistaa
kahden, joko EUR-tai FIN-lavan varastoimisen yhtä tolppaväliä kohden. Tämä
tarkoittaa sitä, että yhden palkin tulee pystyä kannattelemaan pahimmassa
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tapauksessa jopa 2000 kilon massaa. Rakenteiden lujuuden riittävyyden kävi
tarkistamassa puolueeton kolmas osapuoli rakennusprojektin valmistuttua.
Kuva 14. Hyllyn päätykehikko
Kuva 15. I-palkki
Turvallisuuden kohentamiseksi hyllyihin asennettiin pohjaverkot kaikille
lavapaikkatasoille. Pohjaverkko on nähtävissä kuvasta 16. Verkot estävät lavoille
varastoidun materiaalin putoamisen maahan asti mikäli lava on ylikuormattu siten,
että materiaalit kohoavat lavakaulusten yläpuolelle. Nyt putoavat tavarat jäävät
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verkkojen päälle lepäämään eivätkä putoa maahan asti. Tavaroiden putoaminen
saattaisi aiheuttaa vakavia henkilövahinkoja tai itse putoavien tavaroiden
vahingoittumisen tuottaen aineellisia lisäkustannuksia. Tavallisella palkkivälillä
rakennettuihin kuormalavahyllyihin pystytään varastoimaan tavaraa ainoastaan
EUR-tai FIN-lavoille niiden standardisoitujen mittojen vuoksi. Pohjaverkoilla
varustettuun hyllyyn pystytään varastoimaan myös sellaista materiaalia, jota ei
voida tai haluta varastoida tavalliselle EUR-tai FIN-lavalle, vaan materiaalit
lastataan lavoille, joiden fyysiset mitat ei ole standardisoitu. Hyllyihin asennettiin
myös taustaverkot. Taustaverkko on nähtävissä kuvassa 17. Taustaverkot estävät
lavojen kuormaamisen syvyyssuunnassa liian pitkälle, joka puolestaan saattaisi
aiheuttaa lavan putoamisen ja tätä kautta mittavaa vahinkoa.
Kuva 16. Pohjaverkko
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Kuva 17. Taustaverkko
Kuvassa 18 on esitettynä vetokelkka, joita asennettiin hyllyn kahdelle alimmalla
tasolle. Vetokelkkojen avulla varastoidut lavat voidaan vetää ulos
runkorakenteiden keskeltä käyttämättä trukkia tällöin myös lavan perälle
varastoitujen materiaalien noutaminen nopeutuu kun lavaa ei tarvitse käsitellä
trukilla. Toisin kuin itse lavoilla vetokelkkojen maksimi kantavuus oli ainoastaan
600 kiloa, joka osaltaan rajoitti kuparista valmistettujen osien sijoittelua hyllyn
alimmille tasoille.
Kuva 18. Vetokelkka
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5.5 Hyllypaikkamerkinnät
Hyllypaikkamerkinnöistä haluttiin tehdä mahdollisimman loogiset, jotta
materiaalien paikantaminen helpottuisi. Kuvassa 19 on esitytty uutta
merkintäjärjestelmää noudattava hyllypaikkamerkki. Hyllypaikkamerkin
ensimmäinen numero vastaa kyseessä olevaa hyllyn numeroa ja hyllyjen
numerointi kasvaa juoksevasti. Ensimmäinen kirjain vastaa hyllyn saraketta, eli
tolppaväliä, jossa hyllypaikka sijaitsee. Saraketunnus muuttuu
aakkosjärjestyksessä vasemmalta oikealle edettäessä. Jälkimmäinen numero
tarkoittaa monennessako kerroksessa lavapaikka sijaitsee alkean lattiatasosta ja
kasvaen ylöspäin mentäessä. Kerrosnumero kasvaa myös juoksevassa
järjestyksessä ylöspäin mentäessä. Jälkimmäinen kirjain on muotoa V tai O ja
tarkoittaa kummalla puolella kyseistä saraketta lavapaikka sijaitsee vasemmalla
vai oikealla. Hyllypaikkamerkkiin tehtiin lisäksi hyllypaikkaa vastaava
viivakoodi, koska tulevaisuudessa yksikössä saatetaan alkaa käyttämään
viivakoodeihin perustuvaa materiaalien seurantajärjestelmää.
Kuva 19. Hyllypaikkamerkki
5.6 Varastopaikkojen määrän pienentäminen
Uuden hyllyn rakentamiseen käytettävissä olevan pohjapinta-alan vähäinen määrä
vähensi konkreettisten lavapaikkojen määrää uudella tuotantoalueella. Tästä
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johtuen materiaalit täytyi saada entistä tiiviimpään tilaan uudessa hyllyssä. Uuteen
hyllyyn sijoitettavat lavat jaoteltiin siten, että samalle lavalle on mahdollista
varastoida useaa eri nimikettä. Nimikkeiden sekoittuminen keskenään tuli
kuitenkin estää, koska useat nimikkeet ovat ulkomuodoltaan lähes samanlaisia ja
sekoittuvat helposti keskenään. Tätä varten lavojen sisus jaettiin yksinkertaisilla
vanerikauluksilla, jotka lokeroivat lavan maksimissaan kahdeksaan osioon joihin
kuhunkin pystytään varastoimaan yhtä nimikettä näin ollen samalla lavalla olevat
nimikkeet eivät pääse sekoittumaan keskenään. Esimerkki jaottelusta on
nähtävissä kuvassa 20. Lavojen osioimisen ansiosta kaikki tuotannon
keskeisimmät materiaalit saatiin mahdutettua huomattavasti pienenpään tilaan
kuin vanhassa varastossa, jossa yhtä nimikettä oli vain yhdellä lavalla oli
materiaalin vaatima konkreettinen tila kuinka pieni tahansa. Osioimisen
mahdollisti omalta osaltaan varastoerien pienentäminen, jolloin varastoerän
vaatima tilan tarve myös pieneni.
Kuva 20. Jaettu lava
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5.7 Muutosten aikataulu
LVS:n layout muutoksen alkuperäinen aikataulu on esitettynä kuvassa 21.
Alkuperäisestä aikataulusta jouduttiin joustamaan noin kuukausi tuotannollisten
syiden vuoksi. Rakennemuutoksen aiheuttamat toimenpiteet olivat pääpiirteittäin
valmiit huhtikuun 2014 lopussa.
Kuva 21. Aikataulusuunnitelma /3/
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6 MATERIAALINOHJAUS
Onnistuneilla materiaalihankinnoilla on merkittävä vaikutus yhtiön
tuloksentekokykyyn, koska materiaalihankinnat muodostavat suuren osan yhtiön
kuluista. Ääritilanteissa epäonnistuneet materiaalihankinnat saattavat ajaa yhtiön
taloudellisesti todella ahtaalle tai jopa konkurssiin asti.
6.1 Hankintasopimukset
Materiaalihankintoja tehtäessä täytyy punnita kunkin ostosopimusmuodon hyvät
ja huonot puolet oman toiminnan kannalta ja valita parhaiten omaa toimintaa
palveleva sopimusmuoto. Sopimusmuodolla on merkittäviä vaikutuksia liittyen
yrityksen toimintastrategiaan ja yrityksen toiminnan käytännön järjestelyihin.
Hankintasopimusten eri muotoja ovat
· jatkuvasti laadittavat yksittäissopimukset
· vuosisopimukset
· puitesopimukset ja kotiinkutsut
· erityistapaukset – optiot ja ennakkotilaukset
· investointihankintojen sopimukset. /17/
6.1.1 Yksittäissopimukset
Yksittäissopimuksella tarkoitetaan yksittäistä muusta hankintatoiminnasta erillään
olevaa hankintatapahtumaa, jossa sitoudutaan ostamaan vain yksi erä tuotetta.
Yksittäissopimukset ovat monissa yrityksissä yleisin materiaalin hankintamuoto.
Hyviä puolia ovat sopimuksen suhteellisen pieni rahallinen arvo. Sopimusmuodon
pienestä arvosta johtuen ostotoimeksiannon tekevässä yrityksessä useat henkilöt
voivat tehdä hankintoja ja näin vähentää byrokratiasta aiheutuvia kustannuksia ja
nopeuttaa reagoimista. Yksittäissopimuksen huonoja puolia verrattessa
esimerkiksi vuosisopimukseen ovat nopeat hinnanmuutokset ja pitkällä aikavälillä
yksittäissopimuksista saattaa koitua suhteessa suurempi kustannus.
Tavarantoimittaja ei voi olla varma rahavirran jatkuvuudesta ja valmistusmääristä,
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joka puolestaan saattaa luoda hintapainetta tavarantoimittajan näkökulmasta
katsottaessa.
6.1.2 Vuosisopimus
Vuosisopimus koostuu kolmesta osasta, joita ovat
· kauppasopimus
o yleinen osa – juridinen teksti
o hintaliite - hinnat, optiot ja alennukset
o toimitusmenettelyliite – toimitusajat, ennustejaksot,
puskurivarastot, tilausmuutokset ja eräkoot
· laatusopimus
o poikkeamista sopiminen, laadun varmentaminen
toimittajayrityksessä, teknisten laatuvaatimusten kuvaus,
tiedonsiirron periaatteet ja tuotemerkinnät, pakkaustapa,
dokumenttijärjestelmä
· jälkimarkkinat
o takuista sekä varaosa- ja huoltopalveluista sopiminen. /17/
Vuosisopimus voidaan toteuttaa EDIn avulla. EDI:ssä ostaja lähettää
tavaratoimittajlle toimitusohjelman järjestelmän kautta. Toimitusohjelma tulee
lähettää riittävän ajoissa, jotta tavarantoimittaja kerkeää reagoida ennen kuin
todellinen tarve toteutuu. Toimitusohjelman on tarkoitus helpottaa
tavarantoimittajan tuotannon suunnittelua ja kapasiteetin mitoitusta. Ostajan
puolella toimitusohjelma täsmentyy varsinaiseksi tilaukseksi, joka lähetetään
ostojärjestelmän kautta tavarantoimittajalle. Tavarantoimittajan
tilaustenkäsittelyohjelma lähettää tilausvahvistuksen ostajan järjestelmään.
Toimitushetken lähestyessä ostajan järjestelmä lähettää kuljetusohjelman, josta
ilmenee varsinainen toimituspäivä. Varsinaisena toimituspäivänä
tavarantoimittajan järjestelmästä lähtee lähetyslista, jonka ostajan järjestelmä
vastaanottaa. Tavaran saapuessa lähetyslistaa verrataan saapuneeseen tavaraan ja
tällä tavoin varmistetaan lähetyksen oikeellisuus. Tavarantoimittajan
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järjestelmästä lähetetään kauppalasku ostajan järjestelmään. Kauppalaskun
perusteella rahavirta yritysten välillä liikkuu. Huomioitavia asioita ovat
toimitusohjelman sitovuus. Toimitusohjelma on sitova tilaus vaikka kaikki
myöhemmin varsinaiseen tilaukseen tarkentuvat yksityiskohdat eivät ole vielä
toimitusohjelman toimitusvaiheessa selvillä. Ongelmatapausten välttämiseksi on
muistettava, että kenen tahansa ostajayrityksen oman tai tähän tehtävään
valtuuttaman työntekijän allekirjoittama tilaus on juridisesti sitova. Kuvassa 22
esitetään EDIn toiminperiaate visuaalisesti. /17/
Kuva 22. EDIn toimintaperiaate /17/
6.1.3 Puitesopimus
Puitesopimuksissa määritellään etukäteen hinta ja tapa jolla niin sanottu
kotiinkutsu, eli konkreettinen materiaali täydennys tapahtuu. Kotiinkutsun
merkkinä voi olla esimerkiksi tilauspisteen alittuminen tai ostajayrityksen
hankkijan ilmoittama toimituspyyntö. Seuranta voi toimia myös perustuen
tavarantoimittajan itsensä tekemään visuaaliseen valvontaan, jota kutsutaan
varastopalvelumalliksi. Varastopalvelumallissa tavarantoimittajan edustaja käy
ostajan varastotiloissa tarkistamassa ennalta sovitun määräajan välein
materiaalitilanteen ja toimittaa lisää tavaraa mikäli tilanne sitä edellyttää. /17/
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6.1.4 Erityistapaukset – optiot ja ennakkotilaukset
Optiosopimuksella ostaja pyrkii turvaamaan omaa toimintaansa.
Optiosopimukseksessa ostaja varaa oikeuden tilata lisää tavaraa myöhemmin
mikäli jokin optiosopimukseen kirjatuista ehdoista toteutuu. Ehtoihin voivat
kuulua muun muassa halu varautua alkuperäistä ennustetta suurempaan
kulutukseen, halutaan varmistaa omaa kulutusta vastaava materiaalien saanti
samalla kun etsitään vaihtoehtoisia edullisempia toimittajia, suojautuminen
hintojen korotuksilta, toimitusaikojen taso halutaan pitää vakiona tai halu
suojautua valuuttakurssien muutosten aiheuttamilta hintapaineilta. /17/
Ennakkotilauksessa ostaja antaa tavarantoimittajalle ilmoituksen tilaavansa
tulevaisuudessa tilaukseen määriteltyä tuotetta, kun jokin tilaukseen kirjatuista
ehdoista toteutuu. Näitä ehtoja voivat olla muun muassa sopimustekstin
laatiminen, eriaikaisten yksittäistilausten yhdistäminen yhdeksi sopimukseksi,
tavarantoimittajan toimitusluoton saaminen tai ostajan investointipäätösten
konkretisoituminen. Ennakkotilaukseen sitoutuessa tavarantoimittajan on tehtävä
ennakkoon yrityksessään toimenpiteet, joita tilauksen toteuttaminen edellyttää
mikäli aihetta tälläisiin toimenpiteisiin havaitaan. Mikäli ennakkosopimus ei
toteudu sopimuksen mukaisesti, vaan jää toteutumatta täysin tai osittain ostaja
korvaa tästä aiheutuneen vahingon tavarantoimittajalle sopimukseen ennalta
kirjatulla tavalla. /17/
6.1.5 Investointisopimukset
Investointisopimuksia laadittaessa käytetään usein paljon tarkempaa harkintaa
kuin tuotannon hankinnoissa. Investointisopimusten rahallinen arvo on usein
merkittävä ja ne ovat osa  jotain isompaa projektikokonaisuutta. Isomman
projektikokonaisuuden osana olevaa investointisopimusta laadittaessa
aikataulutuksen täsmällisyys korostuu ja aikataulun pitävyys on äärimmäisen
tärkeä koko projektin onnistumisen kannalta. /17/
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6.2 Materiaalinohjauksen hankintaperiaatteet
6.2.1 Fyysinen inventointi
Fyysisellä inventoinnilla tarkoitetaan visuaaliseen seurantaan perustuvaa
materiaalin hankintapaa, jossa varastosaldot tarkistetaan laskemalla varastossa
olevat materiaalit konkreettisesti. Materiaaleja tilataan lisää mikäli
tarkistuslaskennassa tarvetta havaitaan. Tilattavan materiaalimäärän tulee riittää
seuraavaan tarkistukseen asti. Menetelmä soveltuu halpojen ja pienen volyymin
omaavien osien hankintaan. /17/
6.2.2 Tilauspistemenettely
Tilauspistemenettely perustuu varastokirjanpitoon, jossa tarkkaillaan materiaalien
varastosaldoja. Tilauspisteellä tarkoitetaan hälytysrajaa, jonka suuruus on
määritelty etukäteen. Materiaalin varastosaldon laskiessa alle hälytysrajan tilataan
materiaalia lisää ennalta määritellyn erän verran. Tilauspisteen alittuessa jäljelle
jäävän materiaalin määrä tulee olla niin suuri, että erä riittää siihen asti, kunnes
täydennyserä saapuu. Tilauspistemenettelyn periaate havainnollistettu kuvassa 23.
/17/
Kuva 23. Tilauspistemenettelyn toimintaperiaate /17/
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6.2.3 Kahden kopan menettely
Kahden kopan menettelyssä yhdellä nimikkeellä on kaksi erillistä varastopaikkaa.
Nimikettä kulutetaan ensimmäisestä niin kauan kuin tavaraa riittää, kun
ensimmäisen varastopaikan sisältämä määrä nimikettä on kulutettu loppuun, tämä
on merkki uuden erän tilaamiselle. Ennen uuden materiaalierän saapumista
materiaali kulutetaan vaihtoehtoisesta varastopaikasta. Varaston arvoa ohjaillaan
muokkaamalla varastopaikan kokoa. Varastopaikan koko riippuu arvioidusta
kulutuksesta ja täydennyserän toimitusajasta. /17/
6.2.4 Tilausjaksomenettely
Tilausjaksomenettelyssä varastosaldot tarkistetaan ennalta määritellyn ajan välein.
Hankittavan erän koko pyritään mitoittamaan suuruudeltaan sellaiseksi, että jos
kulutusta ei tapahtu toimitusajan kuluessa varasto kasvaa maksimi arvoonsa
uuden erän saapuessa. Tilausjaksomenettelyn huonoksi puoliksi voidaan laskea,
että se vaatii suuremman varmuusvaraston verrattaessa tilauspistemenetelmään ja
hankintaerät saattavat muodostua hyvinkin pieniksi. Tilausjaksomenettelyn
toimintaperiaate esitettynä kuvassa 24. /17/
Kuva 24. Tilausjaksomenettelyn toimintaperiaate /17/
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6.2.5 Hankinta suoraan työlle
Materiaalien hankinta projektikohtaisesti suoraan työlle tarkoittaa, että materiaali
hankitaan ainoastaan sen verran kuin kulutusta todellisuudessa tapahtuu.
Kulutustarve muodostuu suunnittelussa laadittavien osaluetteloiden perusteella,
joiden mukaan myös konkreettiset materiaalihankinnat toteutetaan.
Hankintatavassa huonoksi puoleksi voidaan laskea materiaalien toimitusajan
pituinen väli, joka joudutaan jättämään suunnittelun valmistumisen ja tuotannon
aloittamisen väliin, jotta materiaalit pystytään hankkimaan ennen projektin
varsinaista aloitusta. Hyviä puolia ovat todella pieneksi muodostuva varastoon
sitoutunut pääoma ja suuri materiaalien kiertonopeus. /17/
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7 KOJEISTOTEHTAAN MATERIAALIT
Low Voltage Systems:n toiminnassaan käyttämiä materiaalinimikkeitä on
nykyisin noin 26 000, joista aktiivisesti kiertäviä oli noin 1500 ennen
tuoteportfolion muutoksia. Tämä luku pitää sisällään sekä kojeistojen
valmistukseen, että elinkaaripalveluihin käytettävät nimikkeet. Nimikkeiden suuri
määrää johtuu tuotteen monimutkaisesta rakenteesta ja yksityiskohtaisesta
asiakaslähtöisestä tuotteen räätälöinnistä. Asiakaskohtaisella räätälöinnillä
pyritään muokkamaan tuote vastamaan mahdollisimman hyvin asiakkaan tarpeita.
Räätälöidystä tuotteesta johtuen joitain nimikkeitä käytetään ainoastaan kerran
tietyllä tai tietyillä projekteilla, mutta tällöinkin uudelle nimikkeelle on avattava
oma nimikettä vastaava lajimerkkinsä SAP-järjestelmään. Kaikilla mahdollisilla
nimikkeillä tulee olla lajimerkki SAP-järjestelmässä, koska nimikkeelle täytyy
pystyä tekemään kaikki järjestelmän edellyttämät toimenpiteet, jotta nimike
saadaan kulkemaan halutulla tavalla läpi koko tuotantoprosessin.
7.1 Materiaalimäärät
Rungon valmistuksen ulkoistaminen vähentää luonnollisesti nimikkeiden määrää
huomattavasti. Valmiin rungon voi nähdä kuvassa 25. Kaikki rungon
valmistukseen käytettävät materiaalit poistuivat omista tarpeista, kun alihankkija
alkoi toimittaa rungot valmiina LVS:ään. Rungon valmistukseen käytettävät
materiaalivarastot oli tarkoitus myydä sellaisenaan alihankkijalle kaikki kerralla
periaatteella. Myyntiprosessin alkaessa kuitenkin huomattiin ongelma
alihankkijan varastokapasiteettin osalta. Alihankkijan varasto ei ollut riittävän
suuri fyysisen tilan osalta, jotta kaikki materiaalimassat olisi pystytty siirtää
kerralla. Tämä aiheutti viivästymistä LVS:n layout-muutokseen, kun
ylimääräiseksi jääneistä materiaalimassoista ei päästy kerralla eroon, vaan ne
jouduttiin varastoimaan väliaikaisesti omasta varastosta varasto-operaattorin
tiloihin ennen myyntiä.
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Kuva 25. Valmis runko
Kojeistotuotannon tuoteportfolion supistuminen vähentää omalta osaltaan
valmistukseen tarvittavien materiaalinimikkeiden määrää, kun tuoteperheiden
määrä putosi puoleen myös aktiivisesti kiertävien nimikkeiden määrä pieneni.
Henkilöstövähennysten vuoksi myös itse tuotantokapasiteetti putosi noin
kolmannekseen mikä puolestaan vähentää materiaalimassoja, kun varastoerien
koot määriteltiin ja neuvoteltiin uudestaan tavarantoimittajien kanssa suhteuttaen
ne uuteen kapasiteettiin.
7.2 Materiaalivirtojen kulku
LVS:ssä on käytössä numerosarjoihin perustuva järjestelmä, jossa numerosarja
osoittaa materiaalin sen hetkisen sijaintipaikan. Numerosarjasta pystytään
päättelemään myös tapa jolla materiaalia kulutetaan ja minne materiaali on
seuraavaksi siirtymässä. Kuvassa 26 on esitetty visuaalisesti kuinka
materiaalivirrat liikkuvat yrityksessä. Numerosarjat ovat
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· 1101 = varasto-operaattorin varastossa sijaisevaa materiaalia, jonka
varasto-operaattori kerää ja toimittaa työlle projekti kohtaisesti.
· 1102 = varasto-operaattorin varastossa sijaitseva materiaalipuskuri, josta
varasto-operaattori täydentää materiaalin 1104:ään, joka on LVS:n oma
varasto.
· 1103 = väliaikainen varasto työlle kerättäville materiaaleille. Käytetään,
jotta järjestelmäkulutukset saadaan ajantasalle, ennen kuin materiaali
konkreettisesti siirtyy tuotantopaikalle.
· 1104 = LVS:n oman tehdasalueen varaston piirissä olevaa materiaalia.
Materiaalitäydennys tapahtuu varasto-operaattorin tiloissa olevasta
1102:sta tai suoraan tavaran toimittajilta.
· 1105 = Pääsääntöisesti työlle kerättyä materiaalia, joka syystä tai toisesta
ei ole kulunut projektiin ja materiaali on jäänyt ylimääräiseksi työn
valmistuttua. Työn valmistuttua materiaalit käydään läpi. Käyttökelpoiset
varastoidaan uudestaan ja materiaalit, joita ei voida enää käyttää
romutetaan.
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Kuva 26. Materiaalivirtojen kulku
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Aina kun materiaali liikkuu ketjussa eteenpäin, jokaista siirtymistä seuraa
jalostusarvoa nostamaton vaihe, jossa materiaali joutuu odottamaan seuraavaan
vaiheeseen siirtymistä. Viiveajat tulisi saada mahdollisimman lyhyiksi, jotta
pääoma ei sitoituisi liian pitkäksi aikaa materiaaleihin. Erityisesti 1105:een
päätyvän materiaalin määrää tulisi vähentää, koska näiden materiaalien uudelleen
varastointi aiheuttaa lisäkustannuksia ja lisää henkilöstön työmäärää, kun jo
kerran prosessin läpi kulkeneet materiaalit palautetaan niiden alkuperäiseen
lähtöpisteeseen. 1105:een päätyvän materiaalin määrää saataisiin pienennettyä
pienentämällä osaluettoloihin päätyvien virheiden suurta määrää. Virheiden
päätyminen osaluettelohin taas johtuu rakennekuvien virheellisyyksistä, koska
osaluettelot luodaan näiden perusteella.
LVS:ssä on tavoitteena tulevaisuudessa yksinkertaistaa materiaalivirtojen kulkua
hankkiutumalla tyysti eroon 1102-varastosta, eli materiaalipuskurista jonka
varasto-operaattorin varastoi ensin omaan varastoonsa ja vasta sen jälkeen
täydentää materiaalin LVS:n omaan varastoon sitä mukaan, kun kulutusta
todellisuudessa tapahtuu. 1102 poistumisella saataisiin materiaalin käsittelyyn
kohdistuvia kustannuksia pienennettyä, kun niin sanottu tuplavarastointi poistuisi.
Kierron olisi tarkoitus tapahtua samalla tavalla kuin se jo joidenkin toimittajien
kohdalla toimii, eli tavarantoimittajat palvelisivat jatkossa itse
materiaalitäydennykset suoraan LVS:n omaan varastoon ja materiaalipuskurit
sijaitsisivat tavarantoimittajan tiloissa eivätkä varasto-operaattorin tiloissa, kuten
tällä hetkellä. Tämä on kuitenkin pitkän ajan prosessi, joka täytyy neuvotella
tavarantoimittajakohtaisesti. Projektin toteutumiseen vaikuttavat hinta, kyky ja
halu palvella, jo olemassa olevat sopimukset ja monet muut seikat. Hyllyjä
suunnitellessa tämä projekti täytyi kuitenkin huomioida rakennuttamalla
varastointikapasiteettivaraus jolle saattaa olla käyttöä tämän projektin edetessä
mikäli omia materiaalipuskureita joudutaan kasvattamaan.
7.3 Materiaalien siirto uuteen hyllyyn
Layout-muutoksen aiheuttaman varastointitilan vähyyden vuoksi vanhasta
varastosta uuteen haluttiin siirtää ainoastaan aktiivisesti kiertävät ja tuotannon
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kannalta kriittiset nimikkeet. Aktiivisesti kiertävien nimikkeiden kiertonopeuden
tuli olla noin 10-kertaa vuodessa joka tarkoittaa, että nimikettä täytyy kulua noin
varastoerän verran kuukaudessa. Aktiivisesti kiertävien ja kriittisten
materiaalinimikkeiden määrittämiseen käytettiin tulevaisuuden ennustetta uudesta
tuoteportfoliosta ja tuotantokapasiteetista. Ennusteen lisäksi tuotannon
työntekijöitä haastateltiin, jotta hahmotettiin käytännössä tuotannon kannalta
kriittiset nimikkeet, joiden toimituksissa on ollut aiemmin ongelmia. Materiaalit,
jotka eivät täyttäneet kriteerejä siirrettiin varasto-operaattorin tiloihin ja niiden
hankintatapa muutettiin työlle tilattavaksi, jolloin nimikkeet tulevat varasto-
operaattorin toimesta työlle  kerättynä projektikohtaisesti ainoastaa projektiin
kuluvan määrän verran.
Käytöstä poistuneen tehdasalueen puolella sijainneen vanhan varaston osalta
ongelmana oli, että materiaalien hyllypaikat eivät olleet loogisessa järjestyksessä.
Aktiivisesti kiertäviä  materiaaleja saattoi olla varastoituna vaikeasti
tavoitettavissa oleviin hyllypaikkoihin ja hitaasti kiertäviä puolestaan
hyllypaikkoihin joista materiaalit on helppo kerätä. Uuteen hyllyyn aktiivisesti
kiertävät nimikkeet sijoiteltiin niin, että ne ovat mahdollisimman helposti
kerättävissä ja lähellä varsinaista tuotantopistettä. Sijoittelun tavoitteena oli tukea
tuottavuuden kasvua. Sijoittelun suunnittelussa käytettiin ennustetta materiaalien
kiertonopeudesta. Tuotannon työntekijöitä haastateltiin ja myös heidän vuosien
saatossa havaitsemansa epäkohdat materiaalien sijoitteluun liittyen kartoitettiin.
Varsinaisen tuotannon puolella on näkemystä kuinka varastointi toimii käytännön
tasolla ja kuinka paljon epäonnistunut materiaalien varastointi hidastaa varsinaista
tuotantoprosessia ja tätä kautta laskee tuottavuutta. Vanhan varaston osalta oli
myös ongelmana, että samoja nimikkeitä saattoi sijaita monissa eri hyllypaikoissa
täysin eri puolilla varastoa tällöin vaarana on se, että materiaalia kulutetaan vain
yhdestä helpoiten saatavilla olevasta hyllypaikasta ja vaikeasti saatavilla olevista
kulutusta ei tapahdu. Tämä aiheuttaa sen, että osa käyttökelpoisesta materiaalista
jää niin sanotuksi pohjasakaksi ja nostaa näin varastoon sitoutuneena olevaa
pääomaa. Uuden varaston osalta nimikeitä ei varastoitu kuin yhteen sille varattuun
hyllypaikkaan, jotta pohjasakkaa saatiin vähennettyä.
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7.4 Materiaalihankinnat
7.4.1 Kojeistotuotanto
Kojeistuotannossa käytetään aktiivisesti kiertävien materiaalien osalta
vuosisopimuksia, jotka on solmittu suoraan tavarantoimittajien kanssa.
Vuosisopimuksella käsitetään tässä tapauksessa sopimus, jonka puitteissa
toimitettavan tavaran hinta pysyy kiinteänä vähintään yhden kvartaalin verran,
jonka jälkeen tavarantoimittajan puolelta voidaan tehdä sopimukseen muutoksia
hinnan osalta mikäli raaka-aineiden hinnat ovat muuttuneet oleellisesti edellisestä
tarkistuksesta mutta muilta osin sopimus pysyy voimassa kalenterivuoden ajan.
Sopimus sisältää myös LVS:n ennusteen vuoden aikana tapahtuvasta
kulutuksesta. Kulutusarvio on kuitenkin vain viitteellinen luku eikä sido ostamaan
ennusteen mukaista määrää. Viitteellisenäkin lukuna ilmaistuna tavarantoimittaja
pystyy omalta osaltaan reagoimaan tilanteeseen tarvittavalla tavalla mikäli
toimitusmäärät muuttuvat olennaisesti. Vuosisopimus sitoo myös LVS:ää
lunastamaan tavarantoimittajan jo puskuriin valmistamat tuotteet mikäli toiminta
syystä tai toisesta loppuu tai tavarantoimittajaa halutaan vaihtaa. Tämä puolestaan
luo luottamusta yritysten välille ja nostaa alihankkijan halua palvella, koska
toiminta on turvattua lähitulevaisuuden osalta.
Suurin osa tavarantoimittajista toimii ABB:n Vaasan tehdaskeskittymän lähellä
tämä on mahdollistanut LVS:lle niin sanotun palvelusopimuksen
aktiivinimikkeiden osalta. Palvelusopimuksen puitteissa tavarantoimittajan
edustaja käy noin kaksi kertaa viikossa tarkistamassa LVS:ssä heidän palvelunsa
piirissä olevien nimikkeiden varastopaikat. Mikäli nimikettä on kulutettu
toimituserän verran, joka on puolet varastointierästä, varastopaikkaan toimitetaan
uusi erä nimikettä tavarantoimittajan toimesta, tätä tapahtumaan kutsutaan
kotiinkutsuksi.
Vaasan alueella toimivat tavarantoimittajat eivät pysty aina kilpailukykyisiin
hintoihin ja LVS:ssä halutaan vähentää liian suureksi paisunutta riippuvuutta
tietyistä tavarantoimittajista ja tällä tavoin varmistaa oman toiminnan jatkuvuus
vaikka tavarantoimittajilla olisi ongelmia toimituksissa. Tämän vuoksi sama
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palveluperiaate haluttiin mahdollistaa myös etäämmällä toimiville
tavarantoimittajille. LVS:ssä alettiin käyttää niin sanottua kanban-
korttimenetelmää, jotta kauempana toimivat tavarantoimittajat pystytään
saattamaan samaan kilpailutilanteeseen lähellä toimivien kilpailijoiden kanssa.
Kanban-järjestelmällä tarkoitetaan tässä tapauksessa yksinkertaista visuaalista
korttijärjestelmään perustuvaa materiaalikulutuksen seurantaa, jossa
tavarantoimittaja seuraa Web-kameran avulla kuvassa 27 esitettyä korttitaulua,
joka sijaitsee fyysisesti LVS:n tiloissa. Korttitaulu toimii periaatteella, jossa
asentajan kuluttaessa varastointierän puoleen käy taululla nostamassa kulutettua
nimikettävä vastaavan numerokorttin taulun korttitaskuun. Kameraa seuraavan
tavarantoimittajan havaitessa korttitaskussa näkyvän lapun tavarantoimittaja tietää
toimittaa lisää tavaraa. Kortissa oleva numero vastaa aina tietyn nimikkeen SAP-
lajimerkkiä. Toimituserän saapuessa varasto-operaattori täyttää hyllyn ja käy
nostamassa kortin pois kameran näkökentästä. Hitaasti kiertävät nimikkeet, jotka
eivät täytä palvelusopimuksen edellyttämää kulutustatasoa eivät ole
palvelusopimusten piirissä, vaan niitä tilataan yksittäissopimuksilla, kun todellista
tarvetta havaitaan.
Kojeistotuotannon kuluttamien materiaalien hankintatapaa harkittiin myös
siirrettäväksi nouduttamaan tilauspistemenettelyä. Tilauspistemenettelyssä MRP-
järjestelmä kuluttaisi projektiin tarvittavat materiaalit järjestelmästä, kun projektin
suunnittelu on valmistunut ja projekti vapautetaan järjestelmän kautta tuotantoon.
Materiaalien varsinainen tilaus tapahtuisi kun järjestelmä on kuluttanut tiettyä
materiaalinimikettä niin paljon, että sen varastosaldo on pudonnut alle ennalta
määritellyn tilauspisteen. Tilauspisteen alittuessa järjestelmästä tulee
hankintaehdotus hankkijan tilausjonoon. Tilausjonosta varsinainen tilaus lähtisi
eteenpäin tavarantoimittajalle vasta kun hankkija olisi sen hyväksynyt. MRPeen
käyttöön siirtymisestä kuitenkin luovuttiin kojeistotuotannon osalta. Syy
luopumiseen johtui kojeistotuotannon rakennekuvien sisältämien virheiden
suuresta määrästä, koska kulutus tulisi tapahtumaan rakennekuvien perusteella
tämä tarkoittaisi, että materiaalia ei kuluisi todellisuudessa samaa määrää, kuin
mitä järjestelmä sitä kuluttaisi varastosaldoilta. Kojeistotuotannon rakennekuvien
virheitä on kuitenkin aloitettu korjaamaan järjestelmällisesti, mutta näiden
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virheiden korjaaminen tulee olemaan pitkän aikavälin prosessi. MRP-ohjaustavan
käyttöönottoa voidaan tarkastella uudelleen kojeistomateriaalien osalta vasta kun
rakennekuvien virheet ovat korjattu.
Kuva 27. Korttitaulu
7.4.2 Elinkaaripalvelut
Elinkaaripalveluiden valmistukseen käytettävien nimikkeiden hankinta on tähän
asti toteutettu perustuen visuaaliseen seurantaan. Visuaalisella seurannalla
tarkoitetaan tässä tapauksessa toimintatapaa, jossa työnjohtaja toimittaa tuotannon
työntekijälle osaluettelon lähitulevaisuudessa tuotantoon tulevasta projektista ja
tuotannon työntekijä tarkistaa, että projektiin tarvittavia osia löytyy tarpeeksi
omasta varastosta. Mikäli osia ei ole omassa varastossa tarpeeksi tästä ilmoitetaan
hankkijalle, joka tekee tarvittavat materiaalihankinnat siten, että projekti pystytään
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toteuttamaan. Tämä järjestely on ollut mahdollinen elinkaaripalveluihin
käytettävien nimikkeiden pienen määrän vuoksi. Elinkaaripalveluiden
nimikkeiden hankinta impulssijärjestelmä haluttiin automatisoida. Automatisointi
oli helppo suorittaa, koska toisin kuin kojeistotuotannon puolella
elinkaaripalvelutuotteiden rakennekuvat olivat ajantasalla. Rakennekuvia
hyödyntämällä projektikohtaiset materiaalikulutukset saatiin MRP-järjestelmän
piiriin.
7.5 Materiaalien merkinnät
Materiaalinimikkeiden tunnistekorteissa halutaan esiintyvän mahdollisimman
paljon kyseessä olevaan nimikkeeseen liittyvää informaatiota. Kuvassa 28 esiintyy
LVS:n materiaalinikkeissä käyttämä tunnistekortti, josta on nähtävissä nimikkeen
nimitys, nimikettä vastaava SAP-lajimerkki ja lajimerkkiä vastaava viivakoodi,
nimikkeen hankintapa, hyllypaikka ja tavarantoimittaja.
Kuva 28. Tunnistekortti
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8 KUSTANNUSTEN PIENENTÄMINEN
8.1 Elinkaaripalveluiden varastointikustannusten alentaminen
Materiaalinimikkeiden pienestä kiertonopeudesta johtuen varastointikustannukset
nousevat suureen rooliin suhteessa palvelun tuottamaan liikevaihtoon
elinkaaripalveluista puhuttaessa. Varastointi toteutettiin ennen varasto-
operaattorin toimesta. Varasto-operaattori laskutti LVS:ää kiinteällä
kuukausimaksulla. Laskun suuruus oli suhteessa varasto-operaattorin varastossaan
säilyttämien lavojen määrään. Kaikki elinkaaripalveluiden piiriin kuuluva
materiaali siirrettiin omiin tiloihin lähelle tuotantoa, koska itse materiaalien
fyysisesti vaatima tila ei ollut ongelma elinkaaripalveluiden osalta toisin kuin
kojeistotuotannon puolella. Materiaalien siirtämisellä omiin tiloihin päästiin eroon
kustannuksesta joka johtui kolmannen osapuolen suorittamasta varastoinnista.
8.2 Varaston arvon pienentäminen
Rakennemuutoksen yhteydessä LVS:ssä on tavoite laskea varaston arvo puoleen
siitä mitä se oli ennen rakennemuutoksia. Tähän mennessä tapahtunut toteuma
voidaan nähdä kuvasta 29. Varaston arvo on kuvaajassa esitetty suhdelukuna
marraskuun alun ollessa vertailussa 100%:n arvo, koska yrityksen varaston
rahallinen arvo on salassa pidettävää tietoa. Varaston arvoa tulee jatkossa
pienentämään rungon valmistukseen käytettävien nimikkeiden myynnin
jatkuminen ja kojeistotuotannon toimituserien pienentäminen vastaamaan
nykyisiä volyymeja. Myytävät tavarat poistuvat sitä mukaa, kun alihankkijat niitä
ostavat, joten tämä näkyy varaston arvossa vasta viiveellä samoin
kojeistotuotannon puolella materiaalien tämänhetkiset varastoerät ovat suurempia,
kuin uuden kapasiteetin mukaisiksi määritellyt eräkoot, eli myös näiden
nimikkeiden osalta varaston arvo laskee niin pitkään, kunnes materiaalia on
kulutettu vastaamaan uutta varastointierää.
58(61)
Kuva 29. Varaston arvo /5/
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9 POHDINTA
Opinnäytetyö oli hyvin käytännön läheinen projekti, jonka tilaajana oli ABB Low
Voltage systems. Yritys toimii Vaasassa, ja sen päätuotteena ovat
pienjännitekojeistot. Projektin tavoitteena oli rakennuttaa uudelle tehdasalueelle
tuotantolinjoja palveleva varasto, joka palvelisi varsinaista tuotantoprosessia
vanhaan varastoa tehokkaammin. Projektin puitteissa pyrittiin myös kehittämään
hankintatoimintaa ja pienentää varastoon sitoutunutta pääomaa. Projektin
varsinainen valmistuminen venyi tuotannollisista syistä projektin aikataulun
loppupäähän, joten varsinaiset vaikutukset näkyvät vasta viiveellä, mutta
ensimmäiset kokemukset projektin tuloksista olivat pääosin positiivisia.
Opinnäytetyön teko alkoi kartoittamalla erilaisten varastointiratkaisujen hyvät ja
huonot puolet sekä selvittämällä yrityksessä aiemmin varastoinnissa ilmenneet
ongelmat, joihin projektissa etsittiin ratkaisuja. Opinnäytetyössä käsitellään
teoreettisesti erilaisia varastointi ratkaisuja sekä hankintatoiminnan periaatteita.
Työssä käydään läpi myös projektin konkreettista toteutumista ja sen puitteissa
tehtyjä toimenpiteitä.
Työssä esitellään tarkemmin myös ABB Low Voltage Systems:n tuotteita, jotka
eivät varsinaisesti liity itse opinnäytetyöaiheeseen. Tuotteiden esitteleminen
havainnollistaa kuitenkin kuinka yksityiskohtaisesta ja monimutkaisesta tuotteesta
on kysymys. Tällä tavoin auttaa lukijaa ymmärtämään, että tämä aiheuttaa tiettyjä
vaatimuksia myös varastoinnin toteutuksen osalta.
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